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Ultrasonic transducer, especially for 
use in a mass flowmeter for liquid or 
gaseous media has a transducer 
housing (3) with at least a piezoelectric 
body, especially a piezoelectric disk 
(2) on the front side of which is a first 
electrode and on the rear side of which 
is a second electrode. Both electrodes 
have contact electrodes (8, 9) for 
current supply. The first contact 
electrode is configured as a 




membrane (8) that seals off the 
transducer housing. <??>An 
Independent claim is made for a 
further ultrasonic transducer with a 
support surface on which the 
piezoelectric disk is mounted with its 
rear side effectively forming the 
support surface. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Ultraschallwandler und Durchflussmesser 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ultraschall- 
wandler, insbesondere fur den Einsatz in einem Durch- A \ 
flufcmesser fur flussiges oder gasformiges Medium, mit 
mindestens einem piezoelektrischen Korper, insbesonde- 
re einer piezoelektrischen Scheibe 2, die in einem topffor- 
migen Wandlergehause 3 mit offener Seite 22 angeordnet 
ist und an deren dem Medium zugewandten Vorderseite 4 
eine erste Elektrode 6 sowie an deren Ruckseite 5 eine 
zweite Elektrode 7 angeordnet ist, wobei die erste Elektro- 
de 6 mit einer ersten Anschlufcelektrode und die zweite 
Elektrode 7 mit einer zweiten Anschlufcelektrode 9 zur 
Stromzufuhrung kontaktiert sind, wobei die erste An- 
schluftelektrode, die als Membran 8 ausgebildet ist, zu- 
satzlich zum topfformigen Wandlergehause 3 vorgesehen 
ist und die Membran 8 die offene Seite des topfformigen 
Wandlergehauses 3 verschliefct. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ultra- 
schallwandler, insbesondere fur den Einsatz in einem 
DurchfluBmesser fur fliissiges oder gasformiges Medium 5 
mit den weiteren Merkmalen des OberbegrifFes des Patent- 
anspruchs 1 sowie der Patentanspruche 29 und 3 1 . Die Er- 
findung betrifft auBerdem einen DurchfluBmesser fur fliissi- 
ges oder gasformiges Medium mit mindestens einem Ultra- 
schallwandler gemaB der vorliegenden Erfindung. to 
[0002] Ultraschallwandler, die insbesondere fiir den Ein- 
satz in einem DurchfluBmesser fur fliissiges oder gasformi- 
ges Medium konzipiert sind, weisen mindestens einen pie- 
zoelektrischen Korper, insbesondere eine piezoelektrische 
Scheibe auf, die in einem topfformigen Wandlergehause an- 15 
geordnet ist und an deren dem Medium zugewandten Vor- 
derseite eine erste Elektrode sowie an deren Ruckseite eine 
zweite Elektrode angeordnet ist. Die erste Elektrode ist fer- 
ner mit einer ersten AnschluBelektrode (sogenannte Mem- 
bran) und die zweite Elektrode mit einer zweiten AnschluB- 20 
elektrode zur Stromzufiihrung kontaktiert. 
[0003] Ein Ultraschallwandler der beschriebenen Art ist 
aus DE 29 34 03 1 bekannt, bei welchem die piezoelektri- 
sche Scheibe auf einer Schulter des topfformigen Wandler- 
gehauses in radialer Richtung bewegbar aufliegt, an ihrer 25 
Mantelflache vom Wandlergehause distanziert ist und mit- 
tels einer elastischen Dichtung sowohl gegen das Wandler- 
gehause abgedichtet als auch elastisch gehalten ist. An Vor- 
der- und Ruckseite der piezoelektrischen Scheibe ist eine 
flachige Elektrode angeordnet. Die ersten sowie zweiten 30 
AnschluBelektroden sind als AnschluBdrahte ausgebildet, 
die mit einem Ende mit einem den Gehauseboden durch- 
dringenden Stromkabel und mit ihrem anderen Ende jeweils 
mit einer Elektrode verbunden sind. Die Drahte durchsetzen 
dabei den ultraschallisolierenden Raum zwischen der Ruck- 35 
seite der piezoelektrischen Scheibe und dem Gehauseboden. 
Der Nachteil dieses Ultraschallwandlers besteht darin, daB 
die Verdrahtung einen groBeren Aufbau des gesamten Ultra- 
schallwandlers erfordert. Die Montage eines derartigen Ul- 
traschallwandlers kann nicht automatisiert durchgefiihrt 40 
werden. AuBerdem fiihren die an jeweils einem bestimmten 
Punkt der Elektrode befestigten AnschluBdrahte zu einer 
geometrie- und lotmassenabhangigen Bedampfung der pie- 
zoelektrischen Scheibe. 

[0004] Bei dem aus EP 0 897 101 bekannten Ultraschall- 45 
wandler sind dessen Elektroden ebenfalls mit AnschluB- 
drahten verbunden, die durch eine Offnung des Gehauses 
nach auBen gefuhrt sind. Auf das Gehause ist eine Mem- 
brane aufgeschweiBt, die die piezoelektrische Scheibe unter 
Zugspannung halt und axial gegen ein im Gehause eingeleg- 50 
tes Kunststoffteil druckt. Die gesamte Montage des Ultra- 
schallwandlers erweist sich u. a. durch das AufschweiBen 
der Membrane sowie das zusatzlich eingelegte Kunststoff- 
teil als auBerst aufwendig und demnach kostenintensiv. 
[0005] Auch der aus EP 0 679 874 bekannte Schalisensor 55 
zeigt einen relativ sperrigen Aufbau, bei welchem ein Zen- 
trierteil innerhalb eines topfformigen Gehauseteils vorgese- 
hen ist, um die piezokeramische Scheibe in ihrer Lage zu 
stabilisieren. Ein zusatzliches Andruckteil druckt aufgrund 
einer AnpreBkraft uber eine Kontaktfolie die piezoelektri- 60 
sche Scheibe auf den Boden. Das Andruckteil weist auBer- 
dem einen mittig uegenden, stiftformigen Fortsatz auf, des- 
sen Ende zum AnschluB einer elektrischen Leitung dient. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen einfach montierbaren Ultraschallwandler zu 65 
schaffen, der einfach aufgebaut ist und dessen piezoelektri- 
scher Korper eine nur geringe Radialbedampfung erfahrt. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 



Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen 2-29. 

[0008] Ein vorteilhafter Ultraschallwandler wird auch in 
den Patentanspriichen 23 und 30 gelehrt. Ein erfindungsge- 
maBer DurchfluBmesser geht aus Anspruch 32 hervor. 
[0009] Der erfindungsgemaBe Ultraschallwandler ist der- 
art aufgebaut, daB die erste AnschluBelektrode, die gleich- 
zeitig als Membran ausgebildet ist, zusatzlich zu einem topf- 
formigen Wandlergehause vorgesehen ist, und die Membran 
die offene Seite des topfformigen Wandlergehauses ver- 
schlieBt. Die piezoelektrische Scheibe ist dabei radial be- 
weglich, d. h. ohne radiale Bedampfung im Wandlergehause 
positioniert. Der piezoelektrische Korper wird von der 
Membran in seiner Position fixiert. Der Ultraschallwandler 
ist demnach auBerst kompakt mit nur wenig Bauteilen auf- 
gebaut und zeichnet sich durch einen kleinen Offset und ei- 
nen hohen Automatisierungsgrad aus. Liegen die Einzelbau- 
teile fertig vor, kann der Ultraschallwandler vollautomatisch 
montiert werden. 

[0010] Die Membran kann unmittelbar mit dem Medium 
in Kontakt stehen und es sind keine weiteren Bauteile zu de- 
ren Schutz oder dergleichen notwendig. 
[0011] Die piezoelektrische Scheibe kann ein Dickenreso- 
nanzsch winger sein. Daher ist es notwendig, dem Sch wing- 
element radial Freiraum zu geben, um die Material verdran- 
gung infolge der Dickenschwingungen nicht zu bedampfen. 
[0012] Die Membran kann mit besonderem Vorteil topf- 
formig ausgebildet sein, wobei diese topfformige Membran 
und das topfformige Wandlergehause mit ihren offenen Sei- 
ten gegeneinander derart zusammenfugbar sind, daB eine 
Aufnahme fur die piezoelektrische Scheibe gebildet wird. 
Die Topfform ermoglicht eine besonders montagefreundli- 
che und automatisierbare Fertigung. Die topfformige Mem- 
bran sowie das topfformige Wandlergehause sind vorzugs- 
weise in stabiler Weise so zusammenfugbar, daB die Pie- 
zoscheibe dazwischen sicher positioniert ist. 
[0013] Die piezoelektrische Scheibe kann also auf einer 
vorstehenden Auflage des Wandlergehauses aufliegen und 
ist somit in axialer Richtung in ihrer Lage gesichert, wobei 
ein freies Schwingen infolge der auf der Vorderseite ange- 
ordneten Membran moglich ist. Gleichzeitig liegt die piezo- 
elektrische Scheibe, auch als Piezo-Dickenschwinger be- 
zeichnet, radial beweglich auf der vorstehenden Auflage des 
Wandlergehauses auf. Die Piezoscheibe ist demnach seitlich 
von dem Wandlergehause distanziert. Die vorstehende Auf- 
lage kann z. B. ringformig oder auch vollflachig ausgebildet 
sein. 

[0014] Insbesondere kann die Auflage ein integraler Be- 
standteil des Wandlergehauses sein. Damit kann die Kom- 
paktheit, die Stabilitat sowie die Montagefreundlichkeit des 
Ultraschallwandlers wesentlich erhoht werden. 
[0015] Die topfformige Membran kann einen umlaufen- 
den Rand aufweisen, der an einem umlaufenden Steg des 
Wandlergehauses insbesondere von auBen anliegt. Mittels 
dieser Konstruktion kann eine einfache Montage von Mem- 
bran und Wandlergehause erfolgen, wobei gleichzeitig eine 
sichere Verbindung der beiden Bauteile gewahrleistet ist. 
[0016] Der umlaufende Steg ist zur piezoelektrischen 
Scheibe distanziert, damit die piezoelektrische Scheibe ra- 
dial frei schwingen kann. AuBerdem wirddadurch fiir einen 
Klebegrat Platz geschaffen, der z. B. durch eine eventuelle 
Klcbeverbindung zwischen Wandlergehause und AnschluB- 
elektrode bzw. AnschluBelektrode und Elektrode entsteht, 
ohne daB der Klebegrat die radiale Schwingung der Pie- 
zoscheibe behindert. Der Klebegrat behindert dadurch auch 
nicht die axiale Aufnahme der piezoelektrischen Scheibe. 
[0017] Die erste Elektrode und/oder die zweite Elektrode 
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liegen vorteiihafterweise flachig, insbesondere vollflachig 
auf der piezoelektrischen Scheibe auf. Eine optimale Si- 
gnalzu- und abfuhrung auf die piezoelektrische Scheibe 
wird damit erzielt. 

[0018] Vorteiihafterweise kontaktiert die erste Membran 5 
die erste Elektrode und/oder die zweite AnschluBelektrode 
auch die zweite Elektrode im wesentlichen vollflachig, wo- 
mit die piezoelektrische Scheibe zum einen sicher zwischen 
den AnschluBelektroden fixiert ist. Zum anderen erfolgt 
durch die vollflachige Kontaktierung der AnschluBelektro- to 
den mit den Elektroden eine optimale Signalubertragung. 
[0019] Ferner bewirkt die vollflachige Kontaktierung der 
AnschluBelektroden eine Unterdriickung und damit Vermei- 
dung von parasitaren Resonanzen, die zu frequenzabhangi- 
gen Schwingungsformen fuhren. Der Durchmesser der je- 15 
weiligen AnschluBelektrode kann vorteiihafterweise minde- 
stens so groB wie sein wie der Durchmesser des Schwingele- 
mentes (piezoelektrische Scheibe) bzw. wie der Durchmes- 
ser der jeweils dazugehorigen Elektrode. Durch die An- 
schluBelektroden werden parasitare Radialschwingungen 20 
unterdriickt. AuBerdem wird durch die flachenmaBig groBe- 
ren AnschluBelektroden gegeniiber den Elektroden die ak- 
tive Flache und damit die Signalenergie vergroBert. Die 
Folge ist u. a., daB eine individuelle Frequenzeinstellung 
nicht mehr vorgeschrieben werden rnuB. 25 
[0020] Urn eine gute Fixierung bzw. Positionierung der 
piezoelektrischen Scheibe und optimale Signalubertragung 
zu erreichen, kann die zweite AnschluBelektrode mit der 
piezoelektrischen Scheibe bzw. der darauf angeordneten 
zweiten Elektrode verklebt sein. 30 
[0021] Ebenso kann auch die andere Seite der piezoelek- 
trischen Scheibe bzw. die erste Elektrode mit der Membran 
z. B. mittels eines harten, dunnfliissigen Klebers verklebt 
sein, um auch auf der dem Medium zugewandten Seite eine 
optimale Signalubertragung und auch Positionierung der 35 
piezoelektrischen Scheibe zu gewahrleisten. Der kleinste 
Offsetdrift wird erreicht, wenn die Klebeverbindung und die 
Flachenauflage vor und hinter der piezoelektrischen Scheibe 
vergleichbare akustische Eigenschaften haben. 
[0022] Ferner kann zwischen der zweiten AnschluBelek- 40 
trode und dem Wandlergehause, insbesondere dessen Auf- 
lage, ein doppelseitiges Klebeband vorgesehen sein, das so- 
wohl als Montagehilfe als auch als zuverlassige akustische 
Briicke zum Wandlergehause dient. Das Klebeband kann 
etwa eine Starke von insbesondere 0,01 mm bis 0,1 mm auf- 45 
weisen und zur Gewahrleistung eines konstanten Schwing- 
verhaltens der piezoelektrischen Scheibe dauerelastisch aus- 
gebildet sein. Indem das Klebeband an jeder Stelle dieselbe 
Starke aufweist, gewahrleistet es auch an jeder Stelle einen 
konstanten Spalt zwischen der Auflage und der AnschluB- 50 
elektrode, was wiederum zu einem optimalen MeBverhalten 
fiihrt. 

[0023] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, daB der 
umiaufende Rand der Membran formschlussig in den um- 
laufenden Steg des Wandlergehauses eingreift oder den um- 55 
laufenden Steg formschlussig umschlieBt, 
[0024] Das Wandlergehause, insbesondere der Steg oder 
eine umiaufende, an den Steg angreifende Rache kann par- 
tielle Vertiefungen zur Befestigung der Membran aufwei- 
sen. In diese partiellen Vertiefungen kann die Membran mit- 60 
tels einer Rastverbindung formschlussig eingreifen. Das 
Wandlergehause, insbesondere der Steg oder die umiau- 
fende, an den Steg angreifende Flache, kann auch eine um- 
iaufende Nut zur Befestigung der Membran aufweisen. Die 
Membran kann dabei ebenfalls in die umiaufende Nut form- 65 
schliissig eingreifen (z. B. mittels einer Rastverbindung), 
womit die Membran sicher am Wandlergehause befestigt ist. 
Bei diesen Verbindungen kann natiirlich zusatzlich eine Kle- 
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beschicht zwischen Membran und Wandlergehause zur si- 
cheren Abdichtung vorgesehen sein, 

[0025] Die erste und/oder zweite AnschluBelektrode kon- 
nen jeweils mindestens eine nach oben in Richtung eines 
elektrischen Anschlusses abstehende Fahne (z. B. Lotfahne) 
aufweisen. Die Fahnen bilden Kontaktzungen fur die Ver- 
bindung mit einem Stromleiter (z. B. Kabel, Leiterplatte, 
Kontaktfeder usw.). Die Fahne z. B. der zweiten AnschluB- 
elektrode kann als Schlaufe verlegt sein, um die thermischen 
Krafte, die auf das Schwingelement wirken, klein und kon- 
slant zu halten. Zu diesem Zweck kann die Fahne auch im 
Biegeradius verjiingt oder gelocht sein. Die Fahnen der er- 
sten und/oder zweiten AnschluBelektroden konnen durch 
Offnungen des Wandlergehauses nach auBen treten. Diese 
Offnungen konnen mit Klebstoff verschlossen sein, um zu- 
gentiastet und wassergedichtet zu werden. Die oben er- 
wahnte Schlaufe kann ferner mit dem Wandlergehause ver- 
klebt sein, um die Fahne zu bedampfen und so den MeBfeh- 
ler zu verkleinern. 

[0026] Die Fahnen konnen auch auf andere Weise zugent- 
lastet am Wandlergehause angeordnet sein, indem sich z. B. 
die Fahne der zweiten AnschluBelektrode gegen einen Vor- 
sprung oder eine Stufe des Wandlergehauses abstutzt. Die 
Membran bzw. eine daran angeordnete Krempe kann in ei- 
ner Rinne des Wandlergehauses einliegen. 
[0027] ErfindungsgemaB kann die piezoelektrische 
Scheibe ohne Vorspannung auf der Auflage aufliegen. Da- 
durch wird eine freie Schwingung ermogiicht mit der Folge 
eines geringsten MeBfehlers sowie einer geringsten Verzer- 
rung der Offset- Stabilitat. 

[0028] Die oben genannte vorstehende Auflage des Wand- 
lergehauses kann z. B. ringformig sein, aus partiellen Stegen 
oder Zapfen bestehen oder auch vollflachig (siehe unten) 
ausgebildet sein. Der durch die vorstehende Auflage und der 
Membran gebildete Raum kann ultraschallisolierend ausge- 
bildet sein, indem er z. B. mit Luft gefiillt ist. Der Raum 
kann demnach schallreflektierend oder schallabsorbierend 
ausgestaltet sein. So kann in dem Raum auch ein ultraschall- 
isolierendes Material wie z. B. ein Elastomer oder Kunst- 
stoffschaum vorgesehen sein. Mit diesem ultraschallisolie- 
renden Raum soli eine gleichbleibende, von Temperatur und 
Druck unbeeinfluBte Briicke oder Schallisolation zwischen 
dem Wandlergehause und der piezoelektrischen Scheibe si- 
chergestellt werden. Demnach kann so auch in dem Raum 
zwischen der vorstehenden Auflage und der piezoelektri- 
schen Scheibe ein schalleitendes Material vorgesehen sein. 
Dabei ist es z. B. moglich, zunachst ein schalleitendes Mate- 
rial z. B. Ryton mit nachfolgendem schallreflektierendem 
Material z, B. Luft oder Metall vorzusehen. 
[0029] Die piezoelektrische Scheibe ist zweckmaBiger- 
weise von dem Steg des Wandlergehauses bzw. dem Rand 
der Membran beabstandet, so daB die Material verdrangung 
infolge der Dickenschwingung nicht gedampft wird. 
[0030] Mit besonderem Vorteil kann das Wandlergehause 
ein Teil des DurchfluBmessers, z. B. einer Wirbelkammer 
oder eines Sensorgehauses sein. Die Montage der iibrigen 
Bauteile kann dabei in einfacher Weise erfolgen. Durch die 
Integration des Tragers in einen Teil einer AnschluBgruppe 
des DurchfluBzahlers kann eine weitere Dichtung entf alien. 
[0031] Die zweite AnschluBelektrode, die an der Ruck- 
seite der piezoelektrischen Scheibe angeordnet ist, kann 
auch durch eine metallische Beschichtung der Auflage ge- 
bildet sein. Dies erleichtert die Gesamtmontage des Ultra- 
schallwandlers noch weiter. 

[0032] Das Wandlergehause inklusive der Auflage, insbe- 
sondere wenn diese vollflachig ausgebildet ist, kann aus ei- 
nem ultraschallabsorbierenden Werkstoff, z. B. Gummi, 
Thermoplast wie EPDM oder PVDF (Polyvinyiidenfluorid) 
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bestehen. Mil besonderem Vorteil kann die Impedanz des 
Materials des Wandlergehauses bzw. der Auflage im Be* 
reich der Impedanz des zu messenden Mediums liegen, wo- 
mit der kleinste Offsetdrift erreicht wird. Vor und hinter der 
piezoelektrischen Scheibe liegen demnach die gleichen Be- 5 
dingungen hinsichtlich der Impedanz vor. Vorteilhafter- 
weise kann demnach die Impedanz des Wandlergehauses 
bzw. der Auflage ca. (1,5 ± 0,3) • 10 6 kg/m 2 s, insbesondere 
1,5 ■ 10 6 kg/m 2 s betragen, wenn es sich bei dem zu messen- 
den Medium um Wasser handelt. Der Vorteil von PVDF ist, 10 
daB seine Glasubergangstemperatur auBerhalb des MeBbe- 
reichs liegt. PVDF hat auBerdem den Vorteil, daB die Para- 
meter wie z. B. Dichte, Schallgeschwindigkeit, Wellenlange 
und Impedanz ahnlich der entsprechenden Parameter von 
Wasser sind. Damit wird eine optimale Einkopplung in das 15 
PVDF-Material wie in Wasser gewahrleistet. Die Dicke der 
Auflage (sogenannte Absorberhohe) kann insbesondere 
3,55 mm betragen. 

[0033] Wie bereits erwahnt, kann die piezoelektrische 
Scheibe auf ihrer ganzen Flache auf einer entsprechend ge- 20 
stalteten vorstehenden Auflage aufliegen. Die Vorteile 
hierzu werden weiter unten noch naher erlautert Das Wand- 
lergehause kann dabei mehr oder weniger schalldurchlassig 
oder je nach Ausfuhrungsvariante schallabsorbierend sein 
und keinen freien Raum aufweisen. 25 
[0034] Am Wandlergehause kann vorteilhafterweise eine 
Aufsteckmasse zur Massehemmung vorgesehen sein. Dafur 
kann am Wandlergehause eine Aufnahme vorgesehen sein, 
in die die Aufsteckmasse eingesetzt wird, die zusammen mit 
einem schalldurchlassigen Wandlergehause einen Impe- 30 
danzsprung (Ruckwandreflexion) bewirkt. 
[0035] Mit Vorteil kann die erste und/oder zweite Elek- 
trode auf die piezoelektrische Scheibe aufgedampft oder 
mittels Siebdruckverfahren aufgebracht und anschlieBend 
eingebrannt oder aufgesputtert werden. Die Elektroden 35 
mussen demnach bei der Montage nicht gesondert in den Ul- 
traschallwandler eingesetzt werden. Das Aufdampfen, Auf- 
drucken oder Aufsputtern der Elektroden bewirkt auBerdem 
eine sichere und dauerhafte Verbindung mit der piezoelek- 
trischen Scheibe. Die erste und/oder zweite Elektrode kon- 40 
nen z. B. aus Ag, CrNi oder einer Legierung mit einem die- 
ser Metalle bestehen, 

[0036] Der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe 
betragt vorteilhafterweise hochstens 7,5 mm. Diese geringe 
GroBe kann durch die geringen Dimensionen in einer Wir- 45 
belkammer als MeBkammer bedingt sein. Vorteilhafterweise 
ist der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe 3,3 bis 
3,8 mal groBer als deren Dicke. Da die Resonanzfrequenz 
eines Dickenschwingers iiberwiegend von dessen Dicke ab- 
hangt (kleinere Dicke bedeutet groBere Frequenz und umge- 50 
kehrt), kann diese Dicke mit der Resonanzfrequenz z. B. ei- 
ner Zielvorgabe von 1 MHz in Einklang gebracht werden. 
Zusammenfassend ist festzustellen, daB das Verhaltnis von 
Durchmesser zu Dicke der piezoelektrischen Scheibe in 
dem erfindungsgemaBen Ultraschallwandler relativ klein ist. 55 
Ein weiterer Vorteil dabei ist, daB mit abnehmendem Durch- 
messer der Scheibe deren Druckfestigkeit zunimmt. 
[0037] Mindestens eine der Elektroden kann auch auf die 
Vorder- und/oder Ruckseite der piezoelektrischen Scheibe 
aufgeklebt werden, wobei die Nebenresonanzen durch diese 60 
aufgeklebte Elektrode (n) unterdriickt werden. 
[0038] Die piezoelektrische Scheibe und die Membran 
bzw. die piezoelektrische Scheibe und die zweite AnschluB- 
elektrode konnen vorteilhafterweise aus dem gleichen Mate- 
rial ausgefuhrt werden, um eine Spannungskorrosion zu ver- 65 
meiden. Ebenso konnen die jeweiligen Elektroden und/oder 
die Elektrode und die jeweils dazugehorige AnschluBelek- 
trode aus demselben Material bestehen. Das Material der 
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Elektroden und/oder der AnschluBelektroden kann dabei aus 
einem korrosions- und/oder erosionsbestandigem Material 
sein. Insbesondere ist es Aufgabe der Membran, das 
Schwingelement langzeitstabil gegen Wasser zu schutzen. 
[0039] Insbesondere die Membran, aber auch die zweite 
AnschluBelektrode konnen aus einem tiefeiehfahigen Mate- 
rial, wie z. B. Ni oder CuNi, bestehen, um die Topfform pro- 
blemlos herstellen zu konnen. Auch die Fahne der zweiten 
AnschluBelektrode kann mit einem solchen Material in ein- 
facher Weise nach oben gebogen werden. 
[0040] Zur Abdichtung kann das Wandlergehause eine 
Freimachung aufweisen, in die ein ORing (z. B. aus Elasto- 
mer) gelegt ist. In einem besonderen Ausfiihrungsbeispiel 
kann im Eckbereich zwischen Steg und angrenzender Fla- 
che des Wandlergehauses der O-Ring vorgesehen sein. 
[0041] Die Membran kann zumindest teilweise an der an- 
grenzenden Flache des Wandlergehauses entlangfiihren. Die 
Membran weist demnach also eine umlaufende Krempe auf. 
Diese Verbindung hat den Vorteil, daB eine gleichbleibende 
Fixierung des Schwingelementes und/oder eine gleichblei- 
bende Schallbriicke oder Schallisolation zwischen Wandler- 
gehause und Schwingelement sichergestellt wird. Auf dem 
Steg und/oder der angrenzenden Flache des Wandlergehau- 
ses kann zusatzlich ein Klebstoff oder ein doppelseitiges 
Klebeband aufgebracht werden, was die Verbindung zusatz- 
lich festigt. 

[0042] Die Membran kann Durchbruche aufweisen, in die 
Zapfen des Wandlergehauses eingreifen, wobei die Durch- 
bruche und die Zapfen miteinander verschweiBt sind. Dies 
fuhrt zu einer besonders innigen Verbindung von Membran 
und Wandlergehause. 

[0043] Zusatzlich kann die Membran um den Rand der an- 
grenzenden Flache gefuhrt sein. Die Membran ist also zu- 
nachst entlang des Steges, der angrenzenden Flache und 
schlieBlich den Rand der angrenzenden Flache gefuhrt. Die 
Folge ist eine weitere Erhohung der Festigkeit der Verbin- 
dung so wie der Dichtigkeit. AuBerdem kann damit mogli- 
cherweise die Fixierung der Membran definierter eingestellt 
werden. 

[0044] Damit die Bauteile bei der Montage leicht zusam- 
menf alien konnen (Wurfpassung), kann das Wandlerge- 
hause sowie die Membran korrespondierende Schragen auf- 
weisen. 

[0045] Die Erfindung gemaB Anspruch 29 sieht vor, daB 
die vorstehende Auflage im Wandlergehause, auf der die 
piezoelektrische Scheibe mit ihrer Ruckseite bzw. der zwei- 
ten Elektrode in axialer Richtung starr aufliegt, vollflachig 
im wesentlichen uber die gesamte Flache der Ruckseite der 
piezoelektrischen Scheibe ausgebildet ist. Durch diese Kon- 
strukuon weisen auch kleinere Ultraschallwandler eine ho- 
here Druckfestigkeit auf. Die piezoelektrische Scheibe kann 
auch bei Druckbeaufschlagung nicht durchbrechen. AuBer- 
dem kann durch die Wahl der Dicke der Auflage die Qualitat 
des Ultraschallwandlers beeinfluBt werden, indem Storreso- 
nanzen beseitigt werden konnen. Durch die Ebenheit der 
Auflage andert sich die Qualitat und Leistung des Ultra- 
schallwandlers nicht. 

[0046] Zusatzlich kann die piezoelektrische Scheibe auf 
ihrer Ruckseite mit der AnschluBelektrode festgeklebt sein, 
was zu einer weiteren Verbesserung der Giite fuhrt. Uneben- 
heiten konnen dadurch ausgeglichen werden und das 
Schwingungsgebilde bleibt stabil. 

[0047] Natiirlich kann dieser erfindungsgemaBe Ultra- 
schallwandler auch samtliche vorteilhafte Ausfuhrungsva- 
rianten beinhalten, die oben bereits erlautert wurden. 
[0048] ErfindungsgemaB wird ferner beansprucht, daB 
mehrere piezoelektrische Scheiben innerhalb eines Ultra- 
schallwandlers vorgesehen sein konnen, wobei eine Mem- 
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bran mindestens zwei piezoelektrische Scheiben kontaktiert. 
Eine Membran uberspannt demnach also mehrere piezo- 
elektrische Scheiben. Z. B. ist dies bei unterschiedlichen 
Stromungsprofilen vorteilhaft. Dabei konnen die piezoelek- 
trischen Scheiben sowohl hintereinander als auch flachig an- 5 
geordnet sein. Die piezoelektrischen Scheiben sowie die 
Membran konnen dabei in einem gemeinsamen Wandlerge- 
hause angeordnet sein. 

[0049] Die Erfindung ist anhand von vorteilhaften Aus- 
fuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungsfiguren naher er- io 
lautert. Diese zeigen: 

[0050] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Ultraschall- 
wandlers im Schnitt; 

[0051] Fig. 2 eine Draufsicht auf den Ultraschallwandler 
gemaB Fig. 1; 15 
[0052] Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines Ultraschall- 
wandlers in einer alternativen Ausfuhrungsform im Ver- 
gleich zu Fig. 1 im Schnitt. 

[0053] Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Ultra- 
schallwandlers gemaB Fig. 3; 20 
[0054] Fig. 5 eine perspektivische Darstellung des Ultra- 
schallwandlers gemaB Fig. 3 bzw. 4, teilweise geschnitten; 
[0055] Fig. 6 einen Ausschnitt des Ultraschallwandlers im 
Schnitt; 

[0056] Fig. 7 eine Schnittdarstellung des Ultraschall- 25 
wandlers gemaB Fig. 5; 

[0057] Fig. 8 eine Moglichkeit der Anordnung der Ultra- 
schallwandler in einem DurchfluBmesser; 
[0058] Fig. 9 eine Nebeneinanderanordnung der Ultra- 
schallwandler mit getrennten Wandlergehause und Mem- 30 
bran sowie 

[0059] Fig. 10 eine Nebeneinanderanordnung der Ultra- 
schallwandler mit gemeinsamen Wandlergehause und Mem- 
bran. 

[0060] Bezugsziffer 1 bezeichnet den Ultraschallwandler 35 
in seiner Gesamtheit, Der Ultraschallwandler 1 ist insbeson- 
dere fur den Einsatz in einem DurchfluBmesser fur fliissiges 
oder gasformiges Medium konzipiert. Er weist eine piezo- 
elektrische Scheibe 2 auf, die in einem topfformigen Wand- 
lergehause 3 mit offener Seite 22 angeordnet ist und an de- 40 
ren dem Medium zugewandten Vorderseite 4 eine erste 
Elektrode 6 sowie an deren RUckseite 5 eine zweite Elek- 
trode 7 angeordnet ist. Ferner ist die erste Elektrode 6 mit ei- 
ner ersten AnschluBeiektrode und die zweite Elektrode 7 mit 
einer zweiten AnschluBeiektrode 9 zur Stromzufuhrung 45 
kontaktiert. Das Stromkabel fur die Stromzufuhrung ist mit 
Bezugsziffer 21 versehen. Die erste AnschluBeiektrode ist 
als Membran 8 ausgebildet und zusatzlich zum Wandlerge- 
hause 3 vorgesehen. Die Membran 8 verschlieBt die offene 
Seite 22 des topfformigen Wandlergehauses 3. Mittels dieser 50 
Konstruktion ist die piezoelektrische Scheibe 2 sicher und 
stabil in der Aufnahme 10 gehalten. Bei der piezoelektri- 
schen Scheibe 2 handelt es sich um einen Dickenresonanz- 
schwinger. Um neben der gewiinschten Dickenschwingung 
unerwunschte oder parasitare Schwingungsformen wie Ra- 55 
dial- oder Diagonalschwingungen zu unterdrucken, sind 
gleichzeitig durch die Konstruktion Vorkehrungen getrof- 
fen, die diese Schwingungsformen unterdrucken. 
[0061] Die Membran 8 steht unmittelbar mit dem zu mes- 
senden Medium in Kontakt, wie z. B. aus Fig. 9 hervorgeht. 60 
[0062] Die Membran 8 ist ebenfalls wie das Wandlerge- 
hause 3 topfformig ausgebildet und mit dem Wandlerge- 
hause 3 so zusammengcfugt, daB die Aufnahme 10 gcbildet 
wird. Diese Ausgestaltung des Ultraschallwandlers erlaubt 
einen hohen Automatisierungsgrad bei dessen Herstellung. 65 
[0063] Die piezoelektrische Scheibe 2 liegt auf einer vor- 
stehenden Auflage 16 des Wandlergehauses 3 auf. Die Auf- 
lage 16 ist in Fig. 1 ringformig ausgebildet. In den anderen 
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Figuren ist die Auflage 16 flachig ausgebildet. Die piezo- 
elektrische Scheibe 2 liegt demnach in einer axialen Rich- 
tung stabil auf und kann in Richtung Membran nach vorne 
sowie radial frei schwingen. Die piezoelektrische Scheibe 2 
liegt auBerdem von der Membran 8 fixiert auf der Auflage 

16 auf. Die Auflage 16 ist integraler Bestandteil des Wand- 
lergehauses 3. 

[0064] Die Membran 8 weist einen umlaufenden Rand 12 
auf, der an einem umlaufenden Steg 11 des Wandlergehau- 
ses 3 auBen anliegt. Der umlaufende Rand 12 der Membran 
8 kann den umlaufenden Steg 11 formschlussig umschlie- 
Ben. Diese Verbindung kann zusatzlich mittels einer Kleb- 
stoffschicht zwischen Rand 12 und Steg 11 gesichert bzw. 
abgedichtet werden. 

[0065] Der Durchmesser der Auflage 16 ist mindestens so 
groB wie der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe 2, 
um eine stabile Auflage der Scheibe 2 zu gewahrleisten. 
[0066] Die zweite AnschluBeiektrode 9 ist mit der piezo- 
elektrischen Scheibe 2 bzw. der zweiten Elektrode 7 ver- 
klebt. Andererseits ist die zweite AnschluBeiektrode 9 auch 
mit der Auflage 16 verklebt, wozu ein doppelseitiges Klebe- 
band verwendet wird, um einen konstanten Spalt und damit 
ein optimales MeBverhalten sicherzustellen. 
[0067] Ebenso ist auch die Membran 8 mit der piezoelek- 
trischen Scheibe 2 bzw. der ersten Elektrode 6 verklebt. 
[0068] Die erste sowie zweite AnschluBeiektrode 8, 9 wei- 
sen jeweils eine nach oben in Richtung eines elektrischen 
Anschlusses abstehende Fahne 14, 15 auf. Diese Fahnen 14, 
15 dienen gleichzeitig - zumindest bei der Membran 8 - als 
Verlangerung des topfformigen Randes 12 und bilden Kon- 
taktzungen zur Verbindung (z. B. Steckverbindung) mit dem 
Stromkabel 21. 

[0069] Die Fahnen 14, 15 der ersten sowie zweiten An- 
schluBelektroden 8, 9 treten durch Offnungen 18 des Wand- 
lergehauses 3 nach auBen und sind in den Offnungen 18 mit- 
tels eines geeigneten Klebstoffes abgedichtet und damit 
gleichzeitig zugentlastet. Zur Erklarung der Zugentlastung 
der Fahnen 14, 15 wird auf die Fig. 5-7 Bezug genommen. 
Die Fahne 15 der zweiten AnschluBeiektrode 9 bzw. ein 
Vorsprung 26 der Fahne 15 stutzt sich gegen eine Stufe 23 
des Wandlergehauses 3 ab. Die Stufe 23 ist an einer Saule 25 
des Wandlergehauses 3 vorgesehen. Durch diese Abstiit- 
zung wird eine Zugentlastung der Fahne 15 erreicht (vgl. zur 
Abstutzung der Fahne 15 Fig. 5 und 6). 
[0070] Die Membran 8 dagegen stutzt sich in einer Rinne 
24 des Wandlergehauses 3 ab (siehe Fig. 5 und 7). Insbeson- 
dere ist an der Membran 8 eine Krempe 27 vorgesehen, die 
in der Rinne 24 einliegt. 

[0071] Die piezoelektrische Scheibe 2 wird von der Mem- 
bran 8 in ihrer Position fixiert und liegt dennoch ohne Vor- 
spannung auf der Auflage 16 auf, so daB sie ein optimales 
Schwingverhalten ausbilden kann. 

[0072] Der durch die vorstehende Auflage 16 und der 
Membran 8 gebildete Raum 17 ist in Fig. 1 mit Luft gefullt 
und somit nahezu ultraschallisolierend. Die piezoelektrische 
Scheibe 2 ist von dem Steg 11 des Wandlergehauses 3 bzw. 
dem Rand 12 der Membran 8 beabstandet, so daB die piezo- 
elektrische Scheibe radial frei schwingen kann. AuBerdem 
wird durch diesen Abstand ein Aufnahmereservoir fur uber- 
schiissigen Klebstoff oder Klebstoffgrate gebildet, die dem- 
nach das Schwingen der Scheibe nicht beeintrachtigen. Der 
Klebstoff ist dabei zur Befestigung der piezoelektrischen 
Scheibe 2 mit der Auflage 16 angebracht oder auch an ande- 
ren Verbindungen der Bauteile vorgesehen. 
[0073] Die Auflage 16 bzw. das Wandlergehause 3 beste- 
hen auch bei der vollflachigen Auflage 16 aus PVDF, wel- 
ches den Vorteil hat, daB es bei vielen Parametern, insbeson- 
dere bei der Impedanz den des Wassers angepaBt ist. Dies ist 
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natiirlich nur dann von Vorteil, wenn es sich bei dern zu 
messenden Medium auch um Wasser handelt. 
[0074] Um die Montage noch effektiver zu gestalten, kann 
die zweite AnschluBelektrode 9 auch durch eine metailische 
Beschichtung gebildet werden. 5 
[0075] Der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe 2 
betragt hochstens 7,5 mm. Der Durchmesser der piezoelek- 
trischen Scheibe 2 ist 3,3 bis 3,8 mal groBer als deren auf 
1 MHz ausgelegte Dicke. Mitteis des geringen Durchrnes- 
sers der piezoelektrischen Scheibe wird eine hohe Druckfe- io 
stigkeit geschaffen. AuBerdem wird mit diesen Abmessun- 
gen die Resonanzfrequenz von 1 MHz erreicht. 
[0076] Die Membran 8 bewirkt eine langzeit- und tempe- 
raturstabile Fixierung der piezoelektrischen Scheibe 2 und 
gewahrleistet damit uber eine lange Zeit konstante Messun- 15 
gen mit sehr kleinem Offset. 

[0077] Im Eckbereich zwischen Steg 11 und angrenzender 
Fiache 13 des Wandlergehauses 3 ist ein O-Ring 19 vorgese- 
hen, der fur eine Abdichtung der Membran 8 sorgt. 
[0078] Fur eine langzeitstabile Verbindung kann das 20 
Wandlergehause 1 bzw. der Steg 11 oder die Fiache 13 eine 
Nut aufweisen, in welche die Membran 8 eintaucht. Diese 
Nut kann durch Schmelzen einer umlaufenden Nase des 
Wandlergehauses 3 zusatzlich mit Klebstoff gefullt sein, da- 
mit der Ultraschallwandler 1 wasserdicht ist. 25 
[0079] Wandlergehause 3 und Membran 8 konnen korre- 
spondierende Schragen aufweisen, damit die Teile bei der 
Montage leicht zusammenfallen konnen. 
[0080] Der in Fig, 7 dargestellte Ultraschallwandler weist 
ein Wandlergehause 3 mit einer Auflage 16 auf, die vollfla- 30 
chig im wesentlichen liber die gesamte Rache der Ruckseite 
5 der piezoelektrischen Scheibe 2 ausgebildet ist. Dabei ist 
die zweite AnschluBelektrode 9 auf der Auflage 16 festge- 
klebt, womit eine Verbesserung der Giite erreicht wird, das 
Schwingungsgebilde stabil bleibt und Unebenheiten ausge- 35 
glichen werden. Die vollflachige Ausbildung der Auflage 16 
fuhrt dazu, daB die piezoelektrische Scheibe 2 stets eben 
aufliegt und die MeBqualitat des Wandlers konstant bleibt. 
Die Dicke der Auflage 16 (sogenannte Absorberhohe) be- 
tragt 3,55 mm. 40 
[0081] Fig. 8 zeigt eine mogliche Anordnung der beiden 
Ultraschallwandler 1, wobei die Stromungsrichtung des Me- 
diums mitteis der Pfeile gekennzeichnet ist. 
[0082] In Fig. 9 ist ein Teil eines DurchfluBmessers darge- 
stellt, bei welchem ebenfalls zwei Ultraschallwandler 1 ne- 45 
beneinander angeordnet sind. Jeder Ultraschallwandler 1 
weist dabei ein gesondertes Wandlergehause 3 sowie jeweils 
eine Membran 8 auf. Die Membran 8 fixiert jeweils eine pie- 
zoelektrische Scheibe 2. Der Schallpfad verlauft quer zum 
Wasserpfad. Damit der Mitnahmeeffekt eintritt, muB der 50 
Schall mitteis Spiegel umgelenkt werden. Die Spiegel zur 
Schallumlenkung wurden jedoch nicht dargestellt, In Fig. 
10 ist ein Ultraschallwandler 1 dargestellt, bei welchem 
zwei piezoelektrische Scheiben 2 in einem gemeinsamen 
Wandlergehause 3 angeordnet sind. Die beiden piezoelektri- 55 
schen Scheiben 2 werden auBerdem von einer gemeinsamen 
Membran 8 kontaktiert. Die technischen Vorteile bei dieser 
Anordnung bestehen darin, daB weniger Teile benotigt wer- 
den, ein einfacherer AnschluB ermoglicht wird und eine ge- 
ringere Bauweise infolge des kurzeren Abstandes der beiden 60 
piezoelektrischen Scheiben 2 zueinander ermoglicht wird. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Ultraschallwandler 65 

2 piezoelektrische Scheibe 

3 Wandlergehause 

4 Vorderseite 
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5 Ruckseite 

6 erste Elektrode 

7 zweite Elektrode 

8 erste AnschluBelektrode (Membran) 

9 zweite AnschluBelektrode 

10 Aufnahme 

11 Steg 

12 Rand 

13 Rache 

14 Fahne 

15 Fahne 

16 Auflage 

17 Raum 

18 Offnungen 

19 O-Ring 

20 Rand 

21 Stromkabel 

22 offene Seite 

23 Stufe 

24 Rinne 

25 Saule 

26 Vorsprung 

27 Krempe 

Patentanspruche 

1. Ultraschallwandler, insbesondere fur den Einsatz in 
einem Durch fluBmesser fur fliissiges oder gasformiges 
Medium, mit mindestens einem piezoelektrischen Kor- 
per, insbesondere einer piezoelektrischen Scheibe (2), 
die in einem topfformigen Wandlergehause (3) mit of- 
fener Seite (22) angeordnet ist und an deren dem Me- 
dium zugewandten Vorderseite (4) eine erste Elektrode 

(6) sowie an deren Ruckseite (5) eine zweite Elektrode 

(7) angeordnet ist, wobei die erste Elektrode (6) mit ei- 
ner ersten AnschluBelektrode und die zweite Elektrode 
(7) mit einer zweiten AnschluBelektrode (9) zur Strom- 
zufuhrung kontaktiert sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste AnschluBelektrode, die als Membran (8) 
ausgebildet ist, zusatzlich zum topfformigen Wandler- 
gehause (3) vorgesehen ist und die Membran (8) die of- 
fene Seite (22) des topfformigen Wandlergehauses (3) 
verschlieBt. 

2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran (8) unmittelbar mit 
dem Medium in Kontakt steht. 

3. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (8) 
topfformig ausgebildet ist. 

4. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die piezo- 
elektrische Scheibe (2) auf einer vorstehenden Auflage 
(16) des Wandlergehauses (3) aufliegt. 

5. Ultraschallwandler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auflage (16) integraler Bestand- 
teil des Wandlergehauses (3) ist. 

6. Ultraschallwandler nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (8) 
einen umlaufenden Rand (12) aufweist, der an einem 
umlaufenden Steg (11) des Wandlergehauses (3) an- 
liegt. 

7. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Durch- 
messer der Auflage (16) mindestens so groB wie der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe (2) ist. 

8. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
AnschluBelektrode (9) mit der piezoelektrischen 
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Scheibe (2) bzw. der zweiten Elektrode (7) verklebt ist. 

9. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran 
(8) mit der piezoelektrischen Scheibe (2) bzw. mit der 
ersten Elektrode (6) verklebt ist. 5 

10. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite AnschluBelektrode (9) mit der Auflage (16) ver- 
klebt ist. 

11. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- io 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der um- 
laufende Rand (12) der Membran (8) formschlussig in 
den umlaufenden Steg (11) des Wandlergehauses (3) 
eingreift oder den umlaufenden Steg (11) formschlus- 
sig umschlieBt. 15 

12. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
und/oder zweite AnschluBelektrode (8, 9) jeweils min- 
destens eine nach oben in Richtung eines elektrischen 
Anschlusses abstehende Fahne (14, 15) aufweisen. 20 

13. Ultraschallwandler nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fahnen (14, 15) der ersten und/ 
oder zweiten AnschluBelektrode (8, 9) durch Offnun- 
gen (18) des Wandlergehauses (3) nach auBen treten. 

14. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 11 25 
oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahnen (14, 
15) zugentlastet am Wandlergehause (3) angeordnet 
sind. 

15. Ultraschallwandler nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Fahne (15) der zweiten An- 30 
schluBelektrode (9) gegen einen Vorsprung oder eine 
Stufe (23) des Wandlergehauses (3) abstiitzt. 

16. Ultraschallwandler nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran (8) in einer Rinne (24) 
des Wandlergehauses (3) einliegt. 35 

17. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die pie- 
zoelektrische Scheibe (2) ohne Vorspannung auf der 
Auflage (16) aufliegt. 

18. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 40 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der durch 
die vorstehende Auflage (16) und der Membran (8) ge- 
bildete Raum (17) ultraschallisolierend ist. 

19. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 45 
Wandlergehause (3) bzw. die Auflage (16) aus (ul- 
tra)schallabsorbierendem Material besteht. 

20. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Im- 
pedanz des Materials des Wandlergehauses (3) bzw. 50 
der Auflage (16) im Bereich der Impedanz des zu mes- 
senden Mediums liegt. 

21. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
lage (16) bzw. das Wandlergehause (3) aus Kunststoff, 55 
insbesondere aus einem Thermoplasten besteht, 

22. Ultraschallwandler nach Anspruch 21 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auflage (16) bzw. das Wandler- 
gehause (3) aus PVDF (Polyvinylidenfluorid) besteht. 

23. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 60 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe (2) hoch- 
stens 7,5 mm bctragt. 

24. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 65 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe (2) 3,3 bis 
3,8 mal groBer als deren Dicke ist. 

25. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membran (8) eine iangzeit- und temperaturstabile Fi- 
xierung des piezoelektrischen Korpers bewirkt. 

26. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Eck- 
bereich zwischen Steg (11) und angrenzender Flache 
(13) des Wandlergehauses (3) ein O-Ring (19) vorgese- 
hen ist. 

27. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membran (8) zumindest teilweise zwischen dem O- 
Ring (19) und der angrenzenden Flache (13) des Wand- 
lergehauses (3) entlangfuhrt. 

28. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Wandlergehause (3) und die Membran (8) korrespon- 
dierende Schragen aufweisen. 

29. Ultraschallwandler, insbesondere fur den Einsatz 
in einem DurchfluBmesser fur fliissiges oder gasfbrmi- 
ges Medium mit mindestens einem piezoelektrischen 
Korper, insbesondere einer piezoelektrischen Scheibe 
(2) die in einem topffbrmigen Wandlergehause (3) mit 
offener Seite (22) angeordnet ist und an deren dem Me- 
dium zugewandten Vorderseite (4) eine erste Elektrode 

(6) sowie an deren RUckseite (5) eine zweite Elektrode 

(7) angeordnet ist, wobei die erste Elektrode (6) mit ei- 
ner ersten AnschluBelektrode und die zweite Elektrode 
(7) mit einer zweiten AnschluBelektrode (9) zur Strom- 
zufuhrung kontaktiert sind und das Wandlergehause (3) 
eine Auflage (16) aufweist, auf der die piezoelektrische 
Scheibe (2) mit ihrer Ruckseite bzw. der zweiten Elek- 
trode (7) in axialer Richtung starr aufliegt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auflage (16) vollflachig im we- 
sentlichen iiber die gesamte Flache der Ruckseite (5) 
der piezoelektrischen Scheibe (2) ausgebildet ist. 

30. Ultraschallwandler nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Merkrnale zumindest von einem 
der Anspriiche 1-28 realisiert werden. 

31. Ultraschallwandler, insbesondere fur den Einsatz 
in einem DurchfluBmesser fur fliissiges oder gasformi- 
ges Medium, mit mindestens einem piezoelektrischen 
Korper, insbesondere einer piezoelektrischen Scheibe 

(2) , die in einem topffdrmigen Wandlergehause (3) mit 
offener Seite (22) angeordnet ist und an deren dem Me- 
dium zugewandten Vorderseite (4) eine erste Elektrode 

(6) sowie an deren Ruckseite (5) eine zweite Elektrode 

(7) angeordnet ist, wobei die erste Elektrode (6) mit ei- 
ner ersten AnschluBelektrode und die zweite Elektrode 
(7) mit einer zweiten AnschluBelektrode (9) zur Strom- 
zufuhrung kontaktiert sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste AnschluBelektrode, die als Membran (8) 
ausgebildet ist, zusatzlich zum topffbrmigen Wandler- 
gehause (3) vorgesehen ist und mindestens zwei piezo- 
elektrische Scheiben (2) von der gemeinsamen Mem- 
bran (8) kontaktiert sind, wobei die Membran (8) die 
offene Seite (22) des topffbrmigen Wandlergehauses 

(3) verschlieBt. 

32. Ultraschallwandler nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mindestens zwei piezoelektri- 
schen Scheiben (2) in einem gemeinsamen Wandlerge- 
hause (3) angeordnet sind. 

33. DurchfluBmesser fur fliissiges oder gasformiges 
Medium mit mindestens einem Ultraschallwandler (1) 
gemaB einem der Anspriiche 1-32. 
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